■J 




(g) BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q£ 198 34 761 Al 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(a) 



@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@) Offenlegungstag: 



198 34 761.8 
1. 8. 1998 
3. 2.2000 



© Int. Cl7: 

G 03 B 9/24 

G 02 B 26/02 V- 
//(H04N 1/00,101:00) ^ 

CO 
00 

o> 

LU 



dj) Anmelder: 

Prontor-Werk Alfred Gauthier GmbH, 75323 Bad 
Wildbad, DE 



(72) Erfinder: 

Robra, Wolfgang, 75323 Bad Wildbad, DE; Weik, 
Roland, 75378 Bad Liebenzell, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verstellvorrichtung fur eine Stellblende oder e'men Verschlufl 

(§) Eine Verstellvorrichtung fur eine Stellblende oder einen 
Verschluli, insbesondere in der digitalen Fachfotografie, 
ist mit Lamelten 10a, 10b, 10c, lOd versehen, die eine 
Blendenoffnung verandern und die Ciber eine Antriebs- 
etnrichtung verstellbar sind. Die Antriebseinrichtung 
weist piezoelektrische Elemente 3 auf, die in Abhangigkeit 
von ihrer Aktivierung die Lamellen 10a, 10b, 10c, lOd ver- 
stetlen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bctrifft eine Verstellvorrichtung fur eine 
Sicl I blende oder einen VerschluB, insbesondere in der digi- 
lalcn I 'achfotografie, nach der im Oberbegriff von Anspruch 
1 niihcr dcfinicrten Art. 

VcrsicUvorrichiungen dicser Art sind allgemein bekannl. 
I hcr/u wird beispielsweise auf die JP 5-307 209 A verwie- 
scn, die einen BlcndenverschluB mil einem moiorischen An- 
irich von zwci Laincllen und einem Lichtschrankengeber 
/.ur Vcrslcllung der Lamellenposition beschreibt. 

Die D\i 43 16 511 betriffiein kontinuierlich vers tellb ares, 
cickironisch betaligbares VerschluBsystem, mittels dessen 
die Biendcnoffnung und die Belichtungszeit eines oder 
nichrerer VcrschluBlamelien steuerbar ist, Zur Verstellung 
ilcr VcrschluBlaiiiellen dient ein Stellring. Im elektromagne- 
lischcn Aniricb isi ein Halleffekt-Sensor angeordnet, der die 
VcrschluBlamelien slcucrt. 

Die 1)1 197 02 495 offenbart einen Kodierer fur eine Ka- 
nicm /um lirfassen der GroBe einer Blendenoffnung, der mil 
ilcn VvrschluBlamellen gekoppeli ist. 

Die russische Schrift RU 2 037 168 CI beschreibt eine 
SprinL'blcnvic mil zwci Lamellen und einem kombinierten 
I IchcU/Kurvcn-Gelricbc. 

I ur ilic c;ri>Bbildfolograrie, insbesondere fiir die Fachfo- 
it^jrulic, wcrilcn im allgemeinen mechanische Verschliisse 
xcrucnttci. Auch auf diesem Gebiet koramt jedoch die digi- 
ia!c ! »M*»gralic /.unehmcnd zum Einsatz. Hierfur ist es je- 
i1*«ch crionkTlich, einen von einem Computer aus kontrol- 
licrbarcn VcrNchluB zu haben, d. h. einen extern steuerbaren 
Vcrs*.hlut» 11 m! zwar moglichst mil RegeLung. 

IXt N<»rlic^cndcn lirfindung iiegl daher die Aufgabe zu- 
^•ruiklc. ciiic VcrsicUvorrichiung fiir die Fotografie, insbe- 
s*»n*k-fv tiic *lii:italc 1-achfolografie, zu schaffen, die mog- 
hchsi ucnip K^wcgie liinzelteile aufweisl und bei der der 
Vcrwhhif. cickironisch gesicucrl arbeilei. 

l-rtiiviunjiv^cniaB wird dicsc Aufgabe durch die im kenn- 
/cichncrnlcn Toil von Anspruch 1 genannten Merkniale ge- 
lt 

Durch die Vcrwcndung von piezociekirischen Elementen, 
iiiNK-NiHulcrc ilurch dcrcn Einsatz in Form von Biegeele- 
iiicnicn. wird auf einlache Wcise mit einer geringen Anzahl 
v*»n liauu-ilcn und einem geringen Montageaufwand der 
durch tlic Hlcnilcnoftnung cinlrelende Lichlslrom gesteuert. 

In cincr w^ricilhalien Ausgeslahung der Erfindung kon- 
ncn itic !iici!cclcmenie blatlfederartig ausgebildet sein, wo- 
hci jcucils dcrcn eines linde an einer Halierung befestigt 
und dcrcn amlcrcs freies Ende mil einer Hebeleinrichiung 
/.ur VcrNicllung der Laincllen vcrbundcn ist. Dabei konnen 
jcucils zwci frcic linden an cincni gcmeinsamen klauenarti- 
gcn Aniricbshchel angclenki sein, der jeweils zwei Lamel- 
len gcmcinsam belaligl. 

IXt Aniricbshebel, der z. B. in sich gegeniiberliegende 
Kiaucn. jcwcils zwei frcic Enden von zwei zusaminenwir- 
kcniicn Icdcrartiiicn piezociekirischen Elementen auf- 
ninitm, grcili uher einen Antriebsslab an einer Aniriebskop- 
pcl in cincr linearcn Vcrschicbcbewegung an. Jeweils ein 
Aniricbshchel kann auf diesc Wcise zwei Lamellen gemein- 
sani bclaligen. 

Fine schr vorieilhaflc und nicht nahcliegende Weiterbil- 
dung der lirfindung ist in Anspruch 7 aufgezeigt. 

Durch den die Siellung mindestens einer Lamelle erfas- 
scndcn Sensor laBt sich die Bewegungsgeschwindigkeit 
(VcrschluB zcii und VerschluBwciie) regeln. Uber den Sen- 
sor wird die momcnianc Siellung der mit dcm Sensor zu- 
sarnmcnwirkenden VerschluBlaniclle erfaBt und diese Siel- 
lung kann mil einem Sollweri vcrghchen werden, wonach 
bei cincr Abweichung eine enlsprechende Korrektur der 



Offnungsweite bzw. BlendenSffnung durchgefuhrt werden 
kann. 

Vorteilhafte Ausgeslaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den ubrigen Unteranspriichen 
5 und aus dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipma- 
Big beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die erlindungsgemaSe Verstell- 
vorrichtung, 

10 Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Verstellvor- 
richtung nach der Fig. 1, 

Fig. 3 einen Regelkreis fiir das VerschluBsystem der Ver- 
stellvorrichtung, und 

Fig. 4 den funklionalen Zusammenhang zwischen Soft- 

15 und Hardware-Komponenten des erfindung sgemaBen elek- 
tronisch geregelten Verschlusses. 

Die in den Fig, 1 und 2 dargestellte Verstellvorrichtung 
wcist vicr auf cincr Grundplattc 1 in dcrcn auBcrcn Um- 
fangsbereich angeordnete Halterungen, namlich Piezohalter 

20 2 auf. In den Piezohaltem 2 sind die Enden von vier blattfe- 
derartigen piezociekirischen Biegeelementen 3 eingespannt. 
Piezoelemenle dieser Art sind allgemein bekannl. Sic wir- 
ken praklisch wie Bimelalle und weisen ein metallisches 
Tragerelement auf, auf das beidseitig Piezokeramik aufge- 

25 bracht isl. Je nach Aufladung der Piezokeramik verbiegt sich 
das piezoelektrische Element 3 aus einer geraden, geslreck- 
ten Lage in eine leicht gekriimmte. 

Jeweils die freien Enden der piezoelektrischen Biegeele- 
mente 3 sind in einem von zwei klauenartigen Antriebshe- 

30 beln 4 aufgenommen. Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, 
weist jeder Antriebshebel 4 ein Antriebshebellager 5 auf, 
mil welchem er auf der Grundplattc 1 schwenkbar befestigt 
ist. Jeder Antriebshebel 4 isl iiber zwei sich gegeniiberlie- 
genden Klauen mil zwei Enden von piezoelektrischen Bie- 

35 geelemenlen 3, die in den Klauen aufgenommen sind, ver- 
bunden, wobei sich jeweils das Antriebshebellager 5 dazwi- 
schen befindet. 

Mil jedem Antriebshebel 4 ist ein Antriebsslab 6 verbun- 
den, sofern dieser nicht mit dem Antriebshebel 4 einstuckig 

40 ist. Mit jedem Antriebsslab 6 ist uber ein zapfenaniges An- 
triebslager 7 eine Antriebskoppel 8 verbunden, wobei sich 
das Anlriebslager 7 in der Miite der Antriebskoppel 8 befin- 
det. Die Enden der beiden Antriebskoppeln 8 sind iiber Kop- 
pellager 9a bis 9d mil der Lamelle 10a bis lOd in Koppelver- 

45 bindung, .Teweils ein Ende der beiden Antriebskoppel ungen 
isl mit einer benachbari liegenden Lamelle 10a bis lOd uber 
ein Koppellager 9a bis 9d verbunden. Wie aus Fig, 1 ersicht- 
lich, isl die rechts dargestellte Antriebskoppel 8 iiber das 
Koppellager 9a mit der Lamelle 10a und iiber das Koppella- 

50 ger 9b mil der Lamelle 10b verbunden. Die gegeniiberlie- 
gende Antriebskoppel 8 ist iiber das Koppiellager 9c mit der 
Lamelle 10c und iiber das Koppellager 9d mit der Lamelle 
lOd verbunden. 

Wie ersichtlich, sind zur Verstellung einer Blendenoff- 

55 nung 11 vier sektorartig angeordnete Lamellen 10a, 10b, 
10c und lOd vorgesehen, wobei die Verstellung der Lamel- 
len 10a bis 10c iiber die beiden sich gegeniiberliegenden 
Antriebshebel 4 bzw. Antriebsslabe 6 und die mil ihnen je- 
weils verbundenen Anlriebskoppeln 8 erfolgt. Hierzu weist 

60 jede Lamelle 10a bis 10c einen Sektorendrehpunkl bzw. ein 
Sektorenlager 12 auf, zu dem das zugehorige Koppellager 9 
jeweils exzentrisch liegt. 

Wie insbesondere aus der Fig. 1 ersichtlich ist, ist zusalz- 
lich zu den beiden sich gegeniiberliegenden Antriebskop- 

65 pcln 8 noch cine drittc Antriebskoppel 13 fiir die Lamelle 
lOd vorgesehen. Ein Ende der Antriebskoppel 13 isl iiber ein 
Koppellager 14 mil der Lamelle lOd und das andere Ende 
iiber ein Koppellager 15 mit der Lamelle 10a verbunden. 
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Die Lanielle lOd wcisi ebenfalls einen Sekiorendrehpunki 
bzw. ein Sekiorenlager 12 auf, zu dein das Koppellager 14 
auf Abstand liegl. Durch die Aniriebskoppcl 13 wird auf 
dicse Weise eine Synchronita! zwischen dern linkcn und 
dem rechten Sysieni bzw. den beiden Aniriebshebeln 4 ge- 5 
schaffen. Daiuii sind die vicr Laniellen 10a bis lOd mecha- 
nisch gekoppeli. 

Die Laniclle 10a besiizt auf ihrer Ruckseite cine spezielle 
Koniur 16. Der Verlauf der Kontur 16 diem eineni Sensor in 
Form ciner Infrarotdiode 17 zur Ablastung des Konlurver- lO 
laufcs und dainit zur Fcstsiellung der Stellung der Lanielle 
10a. Uni eine geniigendc MeBgenauigkeit zu erreichen bzw. 
uni einen nioglichsl schniaien Lichlstreifen fur die Sensor- 
kurve zu erh alien, isl vor der Infrarotdiode 17 ein Lichtvor- 
hang 18 angeordnet, der eine Spaltblende bildet. 15 

Die Verstellung der Blendenoflnung 11 erfolgt - wie er- 
wahnt - durch cine entsprechende impuisartige Ladungsbe- 
aufschlagung der piczoclckuischcn Bicgcclcmcntc 3, wobci 
allc Eleniente die gleiche Ladung in der Regel erhallen wer- 
den. Je nach der Ladungsbcaufschlagung voll ftihren die 20 
Biegeelemenie 3 eine tangeniiale Bewegung entlang der 
beiden dargeslelllen Kreisc 19, wodurch die beiden An- 
triebshebel 4 bzw. die beiden Aniriebsstabe 6 eine lineare 
Bewegung in Achsrichlung 20 eniweder nach innen oder 
nach aufScn gcriclilcl ausfiihren. Ubcr die Antriebskoppeln 8 25 
und die darauf resuliicrende Kineinalik erfolgt damit eine 
Vcrslellung der Blendenoflnung 11. 

A us Ubcrsichllichkeilsgrundcn ist das Fassungsrohr, in 
das cin Fronlgiied einer Optik cingcschraubt wird, nicht dar- 
gcsiciir. 30 

Nachfolgcnd isl die Rcgclung der Verse hluBzeiten und 
BlendenolTnungen anhand der Fig. 3 und 4 prinzipmaBig 
dargcslclh. 

Der Regelkreis dcs VcrschluBsysicnies nach der Fig. 3 
wcisi eine Bedieneinheil 21, cine 2^ntraleinhcit 22 mil ei- .^5 
neni Mi kroconi roller 23 und ciner dazugehorigen Hardware 
24 und eine VcrschluBcinhcii 25 auf. Die nachfolgend nichi 
naher bcschriebcnc Bedieneinheil 21 kann mil einer Sleue- 
rung iiber einen K.' und/oder ein andcrcs Bedienieil mil ei- 
ner Taslalur und cinetn Display verschen sein. 40 

In der Zcntraleinheii 22 isl ini wesentlichen die gesaiiite 
Soflwarc ncbsl Hardware 24 unicrgebracht. Dies bedeutei 
z. B. Neizgcrai, Ladcgeral, Akkus, Mikroprozessor und der- 
gleichen. In der VerschlulSeinheii 25 isl neben einer Ver- 
schluBblcndc 31 der In fraro! sensor 17 fiir die Offnungsweite 45 
der IMende angcordncl. 

Soli eine bcsiinimie Blende am VcrschluB eingeslellt wer- 
den, dann wird dicse ubcr die Bedieneinheil 21 und eine ent- 
sprechende Mcniifuhrung iiber die Zentraleinheit 22 einge- 
slellt. Die OlTnungszeil wird in der 2^nlralcinheit 22 iiber 50 
cin Zcilglicd cingeslelli und entsprechend wird in dieser 
Zeilspanne Ladung zu den Piczoeleinenten 3 transportiert, 
wobei anschlicBend die Ladung wieder von den Piezoele- 
menten 3 enlfeml wird, so daB der VcrschluB schlieBt. 

iiber den Lichtscnsor 17 (Pindiode) wird abgefragt, ob 55 
der richiige Sensorwen, der zu der vorgegebenen Blende ge- 
hort, erreicht ist. Wcnn dies nicht der Fall isu wird weiler 
Ladung in die Piezoelemenie 3 transportiert. 

Der Mikrocontroller 23 in der Zentraleinheit 22 ver- 
gleicht im Prinzip standig den Soliwert, der in der Ver- 60 
schluBeinheit 25 gespeicherl ist. Hierzu ist der Soliwert vor- 
her entsprechend einzugeben. 

Die vom Sensor 17 erhaltenen Werte werden uber einen 
MeBverstarker 26 und nach Analog-ZDigiial-Umwandlung 
cincm digilalen Rcglcr 27 durchgcfuhrt, der auch aus der 65 
Bedieneinheil 21 den Soliwert 28 fur die Offnungsweiie der 
Blende eingangsseitig erhalt, wobei der Soliwert von eineni 
SteuerprogramiTi 29 ermittelt wird. Nach einer Digital-/Ana- 



log-Uniwandlung und nach einer Spannungsversiarkung in 
eineni Spannungsverstarker 30 werden die Regelwerlc der 
VerschluBblende 31 ubemiilteli. 

Die notwendigen Paranieler hat sich der Mikrocontroller 
23 vorher bei der Ankoppelung der VerschluBeinheil 25 als 
Regelparameler geladen. 

Fig. 4 zeigt den funktionalen Zusamnienhang der Soft- 
und Hardwarekomponenten der Bedieneinheit 21, der Zen- 
traleinheit 22 und der VerschluBeinheit 25. 

Da sich ja bekanntlich von Blendenslufe zu Blendenstufe 
die Offnungsflache halbiert, liegl - bezogen auf den Dreh- 
winkel - keine Linearital vor Aus diesem (Jrunde wird die 
Kontur 16 der Lanielle 10a derarl ausgebildet, daB sich we- 
nigstens annahemd eine Lineariiat bei der Verstellung er- 
gibt, so daB entsprechend groBe Regeldifterenzen auch noch 
bei kleinen Offnungen vorhanden sind. 

Paten tan spriichc 

1. Verstellvorrichtung fiir eine Slellblende oder einen 
VcrschluB, insbesondere in der digilalen Fachfotogra- 
fie, mit eine Blendenoffnung verandemden Lamelien, 
die iiber eine Antriebseinrichtung verslellbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebseinrichtung 
piezoelektrische Eleniente (3) aulweist, die in Abhiin- 
gigkeit von ihrer Aktivierung die Lamellen (10a, 10b, 
10c, lOd) verstelien. 

2. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die piezoelektrischen Eleinente (3) 
in Form von Biegeelementen ausgebildet sind, durch 
deren Biegung die Lamellen (10a, lOb, lOc, lOd) ver- 
stellbar sind. 

3. Versiellvorrichlung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Biegeeleniente (3) blattfederar- 
tig ausgebildet sind, wobei jeweils deren eines Ende in 
einer Halterung (2) befestigt isl und deren anderes freie 
Ende mit einer Hebeleinrichtung (4, 5, 6) zur Verstel- 
lung der Lamellen (10a, 10b, 10c, lOd) verbunden ist. 

4. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils zwei freie Enden an einem 
gemeinsanien Antriebshebel (4) angelenkt sind, der je- 
weils zwei Lamellen (10a, lOb bzw. 10c, lOd) gemein- 
sam betatigt. 

5. Verstellvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antriebshebel (4) mit einem An- 
triebsslab (6) verbunden isl, an welchem an dem von 
dem Antriebshebel (4) abgewandten Ende eine An- 
triebskoppel (8) angreifl, mil deren freien Enden die 
beiden Lamellen (10a, 10b bzw. 10c, lOd) iiber An- 
triebslager (7) verbunden sind. 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antriebsstab (6) mit seinem 
freien, vom Antriebshebel (4) abgewandten Ende in ei- 
nem an einer Lamelle (10a, 10b, lOc, lOd) angeordne- 
ten Antriebslager (7) gelagert ist. 

7. Verstellvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zu den sich gegeniiberlie- 
genden Antriebskoppeln (8) eine weitere dazwischen- 
liegende Antriebskoppel (13) zur Synchronisierung der 
Lamellen (lOa, 10b, lOc, lOd) vorgesehen ist. 

8. Verstellvorrichtung fur eine Stellblende oder einen 
VerschluB, insbesondere fur die digitale Fachfotogra- 
fie, mit eine Blendenoffnung verandemden Lamellen, 
die iiber eine Antriebseinrichtung verstellbar sind, ins- 
besondere nach cincm der Anspruchc 1 bis 7, wobci cin 
Sensor zur Ermittlung der Stellung der Lamellen vor- 
gesehen isl und in Abhangigkeit von dem Sensorsignal 
eine Steuereinrichtung betatigbar ist, dadurch gekenn- 
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zeichnet, da6 der Sensor (17) die Stellung mindesiens 
eincr Lamelle (10a) erfaBt und zur Regelung von Ver- 
schluBzeiten und/oder Blendenoffnungen die Sensorsi- 
gnale einein Regelkreis (26, 27, 28, 29, 30) zugefuhrt 
werden. 5 

9. Verstellvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das Ausgangssignal des Sensors 
(17) mit einem Soilwert (28) einer vorgegebenen Off- 
nungsweite fur die Stellblende verglichen wird, der 
Vergleichswert iiber einen Regler (27) gefiihrt und des- 10 
sen Signale der Antxiebseinrichtung der piezoelektri- 
schen Elemente (3) zur Verstellung der Lamellen (10a, 
10b, 10c, lOd) zugefuhrt wird. 

10. Verstellvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (17) die Kontur 15 
(16) der wenigstens einen Lamelle (10a) erfaBt. 

11. Verstellvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontur (16) in die Riickscilc 
der wenigstens einen Lamelle (10a) eingeformt ist, wo- 
bei die von dem Sensor (17) abgetastete Kurvenbahn 20 
derart ausgebildet ist, daB Rachenanderungen der 
Blendenoffnungen wenigstens annahemd in einem li- 
nearen Verlauf angezeigt werden. 

12. Verstellvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 
bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als Sensor (17) ein 25 
Lichtsensor, insbesondere eine Infrarotdiode, vorgese- 
hen isL 

13. Verstellvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor dem Lichtsensor (17) ein 
Lichtvorhang (18) als Spaltblende angeordnet ist. 30 
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